





























































測とよく一致している（Carlson et al., 1991; Crisp et al., 1991）。また，ML の経度 -緯度分布をみ
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ると，低緯度で東西波数 1の構造が目立つが，これは高度 50km（雲底高度）周辺の雲構造を反映し
ている。実際，高度 50km におけるMLの水平分布を調べると，東西波数 1の構造が顕著である。こ
の特徴は過去の地上観測（Crisp et al., 1991）でも示されており，ケルビン波などの大気波動の影響
であると考えられる。高度 60km では東西波数 1と 2が混在しており，熱潮汐波が寄与している可能
性がある。水蒸気や硫酸蒸気の緯度 -高度分布についても調べたところ，それぞれ緯度とともに混合
比が増大する傾向が見られた。こうした特徴も，最近の赤外観測の結果（Cottini et al., 2015）と整
合的である。硫酸蒸気の混合比分布は最近の電波掩蔽観測の結果と極域でよく一致するものの，赤道










らす温室効果によって説明されることがすでに示されているが（Pollack and Young, 1975; Matsuda 
and Matsuno, 1978; Pollack et al., 1980），現在では分光観測や大気大循環モデルのために，最新の二
酸化炭素や大気微量成分の吸収線データに基づく精密な放射伝達モデルが必要とされている。
我々は，現在入手可能な最新の吸収線データベースに基づいた放射伝達モデルの開発に取り組んで
いる。Takagi et al. （2010）によれば，放射平衡における下層大気の気温は 1000K を超える可能性が
あるため，波数領域を 20‒20000cm－ 1 とした。気体分子の吸収帯およびその強度を考慮し，この波
数領域を 34 チャンネルに分割した。考慮する気体成分はMarcq et al. （2005）を参考に，CO2, H2O, 
CO, SO2, HF, HCl, OCS, N2 とした。雲の粒径分布や高度分布，CO2 の collision induced absorption 
（CIA）は Eymet et al. （2009）, Haus et al. （2010）を参考にした。line-by-line （LBL）計算による吸
収係数の評価にはVoigt 型およびFukabori et al. （1986）の吸収線型を利用した。ただし，計算時間
を短縮させるために 125cm－ 1 で line cut-oﬀ している。吸収係数の計算はほぼ完了したので，現在は
1次元モデルによる放射平衡および放射対流平衡の計算を開始している。それと並行し，大気大循環
モデルへの組み込み作業も行なっている。
Takagi et al. （2010）は吸収線型の不確定性が放射平衡および放射対流平衡に与える強い影響を指













界に先駆けて観測結果の現実的な再現に成功したことから（Kashimura et al., Nature Comm., 2019）， 
AFES-Venus を基盤とするデータ同化システムにより，金星大気循環の全体像を再現し，その理解
を格段に進めることができると期待されている。
H30 年度は前年度までに開発したデータ同化システム（Sugimoto et al., 2017）を用いて，熱潮汐







（Sugimoto et al., submitted）。
さらに，金星探査機「あかつき」プロジェクトと連携し，金星データ同化のための連続集中観測を















せるといった「工夫」が必要であった（Yamamoto and Takahashi, 2003; Lee et al., 2007; Hollingsworth 





になることがわかった（Sugimoto et al., 2019）。大気スーパーローテーションの強度が鉛直渦粘性に










金星雲画像から雲層上端高度における水平風速が調べられており（Limeye 1985, 1987; Del Genio 
and Rossow, 1990; Kouyama et al., 2013; Horinouchi et al., 2017, 2018），昼面での南北風速は 10m/s 
程度である。しかしながら，こうして計られる南北風速は主に熱潮汐波によるものであり（Newman 
and Leovy, 1987; Takagi et al., 2018），平均子午面循環に伴う南北風速は不明であった。平均子午
面循環は大気スーパーローテーション生成に対する最重要プロセスのひとつと考えられており 
（Gierasch, 1975; Matsuda 1980, 1982），その 3次元構造と強度を明らかにすることが大きな課題で
ある。今回，AFES-Venus の数値シミュレーション結果を解析したところ，次のような興味深い結












































れた波）が雲頂高度の雲によって可視化されたものであると考えられている（Fukuhara et al., 2017; 
Kouyama et al., 2017; Navarro et al., 2018）。この弓状模様は夕方の領域でしか観測されないという
強いローカルタイム依存性を持つが，この依存性がどのようなメカニズムによるものかは不明である。
一方，VEx/VMCから得られた東西風速の解析から，山岳波が雲頂高度の平均東西風（大気スーパー







度日本気象学会秋季大会）。（1）Young et al. （1987, 1994）が線型モデルを用いて示したように，金
星山岳波には鉛直伝播しやすい東西波長があることが確認できた。（2）実地形を用いると，東西波長 
300km 程度の山岳波が卓越し，高度 60km まで伝播した。このような波長の山岳波は観測されていな
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Center for Planetary Atmospheric Science: 







Center for Planetary Atmospheric Science has been established as one of the research centers in 
Institute of Comprehensive Academic Research in 2017 to understand atmospheric dynamics and 
surface environments of planets in our and exo solar systems. As a first step, we study the whole 
system of the Venus atmospheric by combining theoretical and numerical models and satellite-and 
ground-based observations. Here we report the activities and progress of our research in FY2018.
Keywords : Planetary meteorology, Planetary atmospheric science, Venus atmospheric superrotation, 
Venus Climate Orbiter Akatsuki, Data assimilation
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